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わち図とする視覚的表現手法である [6, 7, 8]．この名称を提唱した Tufteは，配列される要素
の種類や要素の配列方法について厳密には定義しておらず，図 1.1に示すようなものすべてを
Small Multiplesと称している．視覚化手法としての Small Multiplesは，主に，同一の形式で
表された矩形のグラフ1を，カテゴリ分けに応じて水平・垂直方向に整列させたもの（図 1.1(c)
参照）を指す（[5, 9, 10]など）．そのため本論文においても，これ以降は図 1.1(c)に示す形式



























































































































2.2 分析のために Small Multiplesを用いた視覚化システム







































































3. 1および 2で求めた値のうち，より小さい値を各グラフの 1辺の長さとする．
　なお列数と行数は，それぞれ水平方向および垂直方向に配列されるグラフの個数を指す．ま
た，これ以降 Small Multiplesの配列方法は n行m列と表記することとする (この表記法では，































































表 3.1: パターンごとの配列方法 (グラフ数が少ない場合)




























表 3.2: パターンごとの配列方法 (グラフ数が多い場合)












































































p<.05, F(1,19)=94.674; p<.001, F(4,76)=15.900; p<.001)．１次の交互作用については，アニ
メーションとグラフ数・アニメーションとパターン・グラフ数とパターンの交互作用がいずれ













水平単方向 垂直単方向 水平 垂直 転置
グラフ数 31.996* 28.389* 27.367* 51.738* 43.125*
アニメーション 29.507* 81.912* 0.108 0.002 0.010
グラフ数×アニメーション 0.082 3.937 13.265** 31.444* 11.723**








































































































No. x1 x2 … xp
1 x11 x12 … x1p
2 x21 x22 … x2p… … … … …
n xn1 xn2 … xnp
4.3.2 データの尺度分類
Stevensは，データをその特徴から４つの尺度に分類し，許容される統計値などを示した




目的 特色 許容される統計値 例
名 目 尺 度
(Nominal)




順 序 尺 度
(Ordinal)

















































位置 大きさ 濃淡 きめ 色 方向 形
名目尺度 ◎ × × ○ ◎ ○ ◎
順序尺度 ◎ ◎ ○ × ◎ × ○










































































図 4.3: 操作パネル 図 4.4: プレゼンテーションパネル





































































String float float … String
性別 身長 体重 … 学年
NaN cm kg … NaN
男 170.8 60.3 … １年
女 160.0 45.9 … １年… … … … …





easeINOUT (sv, gv, f, F ) =
easeIN(sv, gv, f, F ) (2f≤Fのとき)easeOUT (sv, gv, f, F ) (それ以外) (4.1)
　 svと gvはアニメーションの初期値と目標値を，f は現在のフレーム数を，F はアニメー
ションに要する総フレーム数4をそれぞれ示している．
　 4.1式にて示した通り，アニメーションの前半では easeIN 関数によりイーズインを，後
半では easeOUT 関数によりイーズアウトを行う．本ツールにて用いた easeIN 関数および
easeOUT 関数は以下の通りである．
easeIN(sv, gv, f, F ) = (gv − sv) ∗ ( f
F
)n + sv (4.2)
easeOUT (sv, gv, f, F ) = (gv − sv) ∗ [1− {1− ( f
F
)}n] + sv (4.3)
　なお，4.2式および 4.3式中のnは任意の正の偶数である．本ツールでは，n = 4と定めた．図
























































19歳から 25歳の大学生および大学院生 21名 (うち男性 14名,女性７名,平均年齢 21.9歳)
が参加した．
5.1.3 環境
































































































































































専門 所属課程 学年 性別
聴衆 A 情報学 学士 １年 男
聴衆 B 情報学 学士 １年 男
聴衆 C 情報学 博士前期 ２年 女











































行順の確認を行っていた．こののち，1)グラフ上の点の y座標, 2)グラフ上の点の x座標, 3)
グラフの x座標,…の順であったアニメーションの実行順を，…, 2’)グラフの x座標, 3’)グラ
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  ○ E)の変形について
付録C
開発したツールを用いたプレゼンテーションに対する主観評価実験において使用した質問
紙（２ページ）．
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困難ではなかった 困難であった
※グラフ上の点の移動，グラフの並べ方の変更，点の色の変更，点の大きさの変更，の変化方法すべてを総合した「変化」について記入してください．
　特定の変化方法に関しては「理由」欄もしくは裏面の自由記述欄に記入してください．
どちらでもない
実験後アンケ トー
1/2
1)このプレゼンテーションおよびその資料についての主観評価
d)資料中のグラフの表示が変化※したとき，それ以前に表示されていたものからどのように変化した
かについて把握するのは，困難でしたか．それとも困難ではありませんでしたか．
困難であった
どちらでもない
e)資料中のグラフの,どの箇所に関する説明をしているのかについて把握するのは,困難でしたか.
それとも困難ではありませんでしたか．
困難ではなかった
理解できなかった 理解できた
目盛りのあるところに○を記入してください．
その理由(空欄でも可):
どちらでもない
b)プレゼンテーションで説明されている内容は理解できましたか．それともできませんでしたか．
以下の例に従って，５段階で評価を記入してください
例)
思った
どちらでもない
c)内容を理解するのに資料(グラフ)は役に立っていたと思いますか．それとも思いませんか
思わなかった
その理由(空欄でも可):
その理由(空欄でも可):
その理由(空欄でも可):
難しいと思わなかった 難しいと思った
その理由(空欄でも可):
どちらでもない
a)プレゼンテーションで説明されている内容は難しいと思いましたか.それとも思いませんでしたか.
f)これまでの質問を踏まえた上で，このプレゼンテーションで使われていた資料に対する総合的
な評価を記入してください．
その理由(空欄でも可):
どちらでもない 良い 非常に良い悪い非常に悪い
ID
性別 年齢 歳男・女
2/2
2)このプレゼンテーションおよびその資料の良かった点(自由記述)
3)このプレゼンテーションおよびその資料の悪かった点(自由記述)
4)その他，意見などあれば自由に記述してください
どちらでもない 良い 非常に良い悪い非常に悪い
g)これまでの質問を踏まえた上での，このプレゼンテーションに対する総合的な評価を記入してください．
その理由(空欄でも可):
付録D
開発したツールの利用結果に対する聴衆へのインタビュー結果（２ページ）．
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聴衆へのインタビュー結果
聴衆へのインタビューにより得られた意見を，内容ごとおよび話者ごとに分けて列挙する．
なお，それぞれ意見の前にある「A:」といった文字列は，その意見を述べた聴衆を示している．
• プレゼン全体に対する評価（ポジティブ）
A: 前の説明で使った点を使い回して流用していく印象を受けた
突然画面が切り替わるといったことがなく分かりやすいと思った
B: 動きがあるので，これまで見たプレゼンテーションに比べて流れがあってグラフ
の繋がりが見えやすかった
C: どこからデータが来ているかが分かりやすくて良かった
D: 自分がデータ分析する時のことを考えると，あるグループに特徴があることがす
ぐに視覚的に分かれば，その後の統計分析を行うまでの時間を短縮出来ると思った
他の分野の人が見ても，分かりやすいのではないか
スライドとは異なり，一画面で済むところがスマートだった
• プレゼン全体に対する評価（ネガティブ）
B: 点の密度が高いところが，１本の線に見えて分かりにくいと感じた
C: 概観はグラフの形から分かるが，軸の目盛りや単位などが見づらく，詳細を追う
ことが出来なかった
ひとつひとつのマーカの大きさが大きい
D: 丸が大きいと感じた
学会発表など数字の詳細を知りたいときには使いにくそう
変化すると全体像が消えるので，あるグループの全体の中での位置づけを見れな
かった
• 情報量の増加について
A: 情報が増えるというよりも細分化されたというイメージで，分かりやすかった
次のグラフに変わる前のタイミングで説明していることが分かれば，情報増えて
困ることはないと思った
プレゼンター不在で，自分１人でグラフだけ進めていっても，何が言いたいのか
は分からなかったと思った
プレゼンターによる補足で埋めていくように進めると，特に情報増えて困ること
はないと思った
C: 「自分が気になったところ」を説明してくれたと感じた
分野も興味があるところだったので，それも助けになった．そうでない分野のデー
タだったら無理だったかもしれない
D: 今回くらいの情報量の増え方だったら特に問題はなかった
自分が興味があるデータだったら，増えていくことは嫌とは思わないかもしれな
いが，見せ方にもよるかも知れない
• アニメーションごとの分かりやすさ/分かりにくさ
C: 色分け前のデータ点は赤だったが，色分け後の女子も赤だったことが気になった
後で色分けするならば，最初は黒とかグレーのほうが良いと思った
• 自分ならどのように使うか
D: 質疑応答などですぐに新しいグループ分けをしてデータを示せるのでは
分析以外でも，スポーツの指導などにも役立つと思った
• 改善されると良いと思う点
B: Powerpointのようにテキストや図の追加ができたら，よりスムーズに説明できる
のでは
D: 点と対応しているデータがすぐに把握できると良い
付録E
開発したツールの利用結果に対するプレゼンターへのインタビュー結果（３ページ）．
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プレゼンターへのインタビュー結果
プレゼンターへのインタビューにより得られた意見を，内容ごとに分けて列挙する．
• 使い方について
– 最初はある程度予想を立ててグラフを作っていた
– すぐに変数を入れ替えられるので，グラフ化した結果を受けて，色々な組み合わ
せを試すことができた
– フィードバックを受けて，またグラフを作りなおすサイクルが回しやすかった
• 視覚変数の用途
– グラフ間を比較する場合は，横に分けた方が比較がしやすい
– 縦は２つ並べただけでも比較しにくいので，比較よりも区別のために使う方が良
いと思って使った
– グラフの領域に比べて点のサイズが大きかったので，分布が密であると使いにく
かった
– マーカの色に関しては，同じグラフ上に点があるので比較にも区別にも使える
• グラフの数について
– グラフの数が４つ以上になると，プレゼンテーションで使うには多いと感じた
– 横だけの場合は４つ以上だが，縦だけの場合は３つ以上になった時点で多いと感
じた
– マーカが大きいので，グラフの数を多くする (=１つ１つのグラフを小さくする)こ
とが出来なかったというのも理由
– 分析で使うだけならば，グラフの数はいとわないと思った
• 定量的尺度を操作することについて
– 出来上がった１枚の図からだけでなく，変数を変えたときの点の動き方からも変
数間の関係を知ることができた
– 例えば体脂肪に対する影響が，体重と筋肉量ではどちらの方が大きいのかを見る
うえで，その影響を動きで見れるのは良かった
• デュレーションについて
– 初期状態からの移動は，すぐ出るようにした
– ２軸への展開やカテゴリ分けについては，動きが重要だと思い，長めにした
– 動きによる変化が重要だと思ったところ（２軸への展開）は，見ていて「おぉ」っ
てなると思い，最も長くした
• 軸の説明について
– 普段から意識して説明しているので，今回も同様におこなった
– このプログラムでは，軸の文字が小さかったので，それらについて念入りに説明
する必要があった
• 順番変更機能について
– アニメーションの順番を変更できる機能により，特徴的な動きをするグループを
発見することができ，その内容をプレゼンテーションに盛り込むことができた
– この機能による，話の構成への影響はあった
– 聴衆に分析の追体験をさせようと意識して準備した
• excel+pptとの比較（作業時）
– Powerpointでは，１つのグラフの中で要素別にアニメーションさせることが難しい
– その点に関しては，このプログラムはグラフ自体が動いたり．アニメーションで
後から出したりできるので良かった
• excel+pptとの比較（説明時）
– 普段のプレゼンでは１枚絵なので，説明をしっかりしないといけないというのが
あった
– このプログラムではグラフが動くので，説明の負荷は少ないと思った
– 普段のプレゼンと比べて，グラフで見せる重要度が高いと思った
– 動かないグラフに比べて，色々なことを示せるので，色々なことを示した方が良
いと思った
– グラフ以外の図や文字を入れられないので，そのような説明をする場合は Ex-
cel+Powerpointの方が優位性があると思った
• 機能面の不満
– マーカが大きい点
– マーカの色やサイズ変更が不自由な点
– 軸の間隔・最大値・最小値を操作できない点
– プレゼンテーションの実行がスペースキーでしか出来ない点（矢印でも操作したい）
– プレゼンテーションモードが，「準備するモード」と「実行するモード」の２つに
分かれていない点
– Powerpointに組み込めたら良い
– 動画などに出力できたら良い
